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一种分布式并行处理的云 CTI 系统架构研究与设计
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摘 要：在呼叫中心中，CTI 集中负责座席注册管理、座席调度管理。 因此，CTI 系统的稳定性及性能等对整体

呼叫中心平台的顽健性、座席规模等将产生直接的影响。 在研究分布式计算基础上，提出了一种高可靠性、并

行处理的呼叫中心云 CTI 系统架构以及该系统中的呼叫中心座席资源与调度需求的动态匹配方法，用以提高

大规模、超大规模呼叫中心平台核心网元 CTI 系统运行的稳定性以及平台平滑扩容的便捷性。
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Abstract： CTI is responsible for the agent registration management， scheduling management in call center. Therefore，

the CTI system’s stability and performance of the integrated call center platform， the scale of the robustness of the

agents will have a direct impact. Based on the research of distributed computing， a high reliability， parallel processing of

call center cloud CTI system architecture was provided， as well as the dynamic of the system in the call center agent

resources and scheduling need matching method， in order to improve the running stability of the large-scale， the ultra

large scale call center platform flat core network element CTI system and the convenient of platform smooth expansion.
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1 引言

呼叫中心在电信运营商 、银行 、保险 、电商 、政府 、航

空、物流等领域发挥着重要的服务价值。 现有呼叫中心的

平台体系架构设计中， 人工座席调度功能集 CTI 于一体，

由 CTI 集中负责座席注册管理、座席调度管理，座席注册

信息与座席调度需求通过 CTI 中的调度策略静态关联。 因

此，CTI 的稳定性及性能指标等对整体呼叫中心运行的顽

健性以及平台所能支持的座席规模等将产生直接的影响，

但这种座席资源与调度需求的静态捆绑关系将无可避免

地带来以下几个问题。

· 高度集中的座席控制与调度方法增加了呼叫中心

系统单点故障的安全风险。 核心网元 CTI 设备异常

后，其上注册的所有座席将全部失效。 即使在 CTI

运营技术广角

2015177-1



运营技术广角

双机备份或 CTI 集群组网模式下，备份系统或集群

中其他 CTI 处理单元接管服务前，新到达呼叫无法

建立，系统灾备的恢复周期较长。

· 高度集中的 CTI 调度系统的单机处理能力也将成

为整个呼叫中心平台的性能瓶颈。 对于 10 万名以

上座席的超大规模呼叫中心平台而言 ， 其平台组

网、扩容的复杂度及管理成本等较高。

本文阐述了一种分布式、并行处理的新型云 CTI 系统

架构，将现有呼叫中心 CTI 系统中座席注册管理与座席调

度管理两大模块相分离 ，在呼叫请求过程中 ，动态建立座

席调度需求与座席状态信息的匹配关系，从而提高了整个

呼叫中心系统运行的顽健性 ，显著降低了大规模、超大规

模呼叫中心系统扩容的复杂性。

2 架构设计

2.1 系统架构设计

分布式、并行处理的新型云 CTI 系统支持呼叫中心座

席资源与调度需求动态匹配 ，其中 ，负责座席调度的核心

网元含以下 3 个模块：“中央调度单元” 模块、“CTI 代理”

模块和“CTI”模块，系统架构如图 1 所示。

（1）“中央调度单元”模块

“中央调度单元”是呼叫中心系统对外接收座席注册、外

呼等请求的访问门户，负责座席注册、外呼等请求的统一调

度管理，并负责监控“CTI 代理”集群中各单元的运行状态。

（2）“CTI 代理”模块

· 负责接应“中央调度单元”转发的座席注册、外呼等

请求 ，管理座席及技能组等信息 ，并实时维护其上

注册的各座席当前状态 ，周期性地向 “CTI”集群各

单元广播本 “CTI 代理 ”单元上的座席 、技能组信

息 ，实时同步本 “CTI 代理 ”单元上座席当前状态 ，

并负责监控“CTI”集群中各单元的运行状态。

· 负责接应“CTI”集群中各单元转发的来自语音网关

（或排队机）的来电呼叫请求，将呼叫中心来电请求

转发至本单元上注册空闲的座席处理。

（3）“CTI”模块

· 负责接收“CTI 代理”转发的座席外呼请求，将座席

发起的外呼转发至对应的语音网关（或排队机）。

· 负责接收语音网关（或排队机）的来电呼叫请求，并

根据 “CTI 代理 ”集群中各单元广播的其上注册的

各座席 、技能组信息以及座席当前状态等 ，按调度

策略将本次呼叫请求转发至某一与之匹配的 “CTI

代理 ”单元处理 ，由该 “CTI 代理 ”单元将呼叫请求

接续至相应技能组的座席进行应答处理。

基于上述系统模型，可在呼叫中心平台分别建立座席

注册管理模块集群（CTI 代理云）、座席调度管理模块集群

（CTI 云）两大功能模块云。 在呼叫处理过程中，“CTI 代理

云”上的“座席资源及状态信息 ”与 CTI 云中的 “座席调度

需求”通过信息广播 、请求—应答等方法实现双方需求的

实时自动匹配。 因此，该系统架构大大提高了呼叫中心平

台的顽健性以及平台性能的扩展性。

2.2 工作原理与呼叫处理过程

系统工作原理如图 2 所示。

（1）座席向中央调度单元发起座席注册请求 ，标明本

次请求类型（例如注册）及本座席注册信息等（例如座席工

号 、分机号码 、座席技能等 ），中央调度单元检查可用 CTI

代理列表，根据负载均衡或事先配置的其他调度策略选择

CTI 代理集群中与本次需求匹配的 CTI 代理单元承接该座

席注册请求；CTI 代理单元记录座席注册信息，并向 CTI 集

群中各单元广播该座席的注册及状态等信息。 同时，中央

调度单元向其他 CTI 代理单元公告该座席的注册信息及

承接其注册的 CTI 代理单元。 分布式并行处理云 CTI 系统

座席注册流程如图 3 所示。

（2）座席向中央调度单元发起外呼等请求，标明本次请

求类型 （例如外呼）， 中央调度单元检查该座席当前注册的

CTI 代理，并向该 CTI 代理单元转发座席外呼请求。 CTI 代理

单元收到中央调度单元转发的外呼请求后，检查当前可用的

图 1 分布式并行处理云 CTI 系统架构示意
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图 4 分布式并行处理云 CTI 系统座席外呼处理流程示意

图 3 分布式并行处理云 CTI 系统座席注册流程示意

图 2 分布式并行处理云 CTI 系统工作原理示意

CTI 集群列表， 根据负载均衡或事先配置的调度策略选择

CTI 集群中某 CTI 单元承接，实现座席的外呼请求。分布式并

行处理云 CTI 系统座席外呼处理流程如图 4 所示。

（3）当座席向中央调度单元发起座席外呼等请求且中

央调度单元监测到该座席原始注册的 CTI 代理无响应或

不可用时，中央调度单元将根据负载均衡或事先配置的调

度策略实时选择 CTI 代理集群中其他 CTI 代理单元承接

本次座席的外呼请求接续。

（4）CTI 代理接到中央调度单元转发的座席外呼请求
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图 6 分布式并行处理云 CTI 系统用户来电呼叫处理流程示意

图 5 分布式并行处理云 CTI 系统“CTI”模块单元失效示意

后，首先检索其维护的当前可用 CTI 集群列表，根据负载

均衡原则选择 CTI 集群中轻载的 CTI 单元承接本次外呼

请求 ，转发呼叫至选定的 CTI 单元 ，并由该 CTI 单元向语

音网关（或者排队机）发起呼叫请求。

（5）若 CTI 代理在应答座席外呼请求过程中 ，检查到

CTI 集群中某处理单元无心跳响应或请求无应答 ，则将

该 CTI 单元标注为 “不可用 ”，对于标记为 “不可用 ”的

CTI 单元 ，CTI 代理在接收座席外呼过程中 ， 不再将呼

叫转发该单元处理 ，直到重新其恢复心跳监测信息 。 分

布式并行处理云 CTI 系统 “CTI” 模块单元失效如图 5

所示 。

（6）CTI 单元接收到来自语音网关 （或排队机 ）的来电

请求后，将首先检索其维护的 CTI 代理列表，选择具备相

关技能且有空闲座席的 CTI 代理应答本次来电呼叫。 对于

暂时无法满足的座席调度需求的来电请求，CTI 单元将实

时向 CTI 代理集群进行座席需求广播，等待 CTI 代理集群

的需求响应。 分布式并行处理云 CTI 系统用户来电呼叫处

理流程如图 6 所示。

（7）中央调度单元实时监控 CTI 代理集群各单元的运

行状态，检查心跳响应、呼叫请求响应等信息；对于无响应

的失效 CTI 代理进行及时屏蔽。 同时，中央调度单元实时

监控新加入集群的 CTI 代理广播信息， 及时更新可用 CTI

代理列表信息。

（8）CTI 代 理 实 时 监 控 CTI 集 群 各 单 元 的 运 行 状
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图 8 分布式并行处理云 CTI 与现有云 CTI 系统架构对比示意

图 7 分布式并行处理云 CTI 系统“CTI 代理”模块单元失效示意

态 ，检查心跳响应 、呼叫请求响应等信息 ；对于无响应

的失效 CTI 进行及时屏蔽 。 同时 ，CTI 代理实时监控新加

入集群的 CTI 广播信息 ， 及时更新可用 CTI 列表信息 。

分布式并行处理云 CTI 系统 “CTI 代理 ”模块单元失效如

图7 所示 。

（9）CTI 代理单元周期性地向 CTI 集群广播其上注册

的座席及状态信息；CTI 单元可实时向 CTI 代理集群广播

当前呼叫来电请求信息。 上述机制可保证双向信息的动态

实时匹配。

3 分布式并行处理云 CTI 系统的优势

如图 8 所示，现有呼叫中心 CTI 云系统的座席调度方

法中 ，座席调度与座席注册管理集 CTI 于一体 ，具有以下

两个特点：

· 座席注册于 CTI 池的某一确定的处理单元上，且座

席注册信息池内不共享；

· CTI 单元失效后，在其上注册的所有将座席来／去话

服务全部失效，需座席侧二次发起注册请求 ，重新

选择其他单元承载本座席调度任务。

新型分布式并行 CTI 云系统的调度方法中， 座席调度

与座席注册相分离，呼叫中动态匹配。 具有以下两个特点：

· 座席注册于 CTI 代理单元，且 CTI 代理池内各单元

共享座席注册信息；座席调度由 CTI 负责；

· 由于注册与调度相分离 ，CTI 池与 CTI 代理池中各

单元双向交互座席调度需求和座席资源信息，实现

资源与需求的动态匹配 。 座席来／去话过程中 ，对

CTI 代理、CTI 单元的故障均无感知。

由此可见， 新的云 CTI 系统架构下， 座席注册在 CTI

代理单元中，座席调度由 CTI 单元负责。 在呼叫请求过程

中，自动建立座席状态信息与座席调度需求的动态匹配关

系； 中央调度单元集中监控各 CTI 代理单元的运行状态；

CTI 代理单元监控 CTI 集群各单元运行状态。 监控者对被
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图 9 分布式并行处理云 CTI 系统呼叫中心组网示意

监控者承担实时的状态维护职责。 因此，新型系统架构具

有以下技术优势。

· 系统运行稳定性更高 ：通过呼叫过程中 “座席注册

信息”与“座席调度管理需求”之间的动态自动匹配

机制，提高了系统运行的顽健性，座席对 CTI 代理、

CTI 单元的异常无感知。

· 可扩展性更加灵活 ：建立了相互分离的全连接 “座

席注册管理”集群和 “座席调度管理”集群网络 ，通

过增加或者减少相关集群的处理单元规模数量，可

灵活满足各级别的平台性能需求。

4 系统部署方案

本文提出的分布式并行 CTI 系统架构突破现有呼叫中

心座席调度系统中座席注册与座席调度紧耦合的静态绑

定关系，通过呼叫请求过程中，CTI 代理（座席注册管理模

块 ）与 CTI（座席调度模块 ）的动态实时需求匹配 ，实现了

呼叫中心人工座席调度核心模块关联关系的松耦合。 分布

式并行处理云 CTI 系统呼叫中心组网方案如图9 所示。

这种呼叫中心 CTI 云资源池的系统建设方法，一方面提

高了整个呼叫中心系统运行的顽健性；另一方面，基于该方

法可建立的全连接“座席注册管理”、“座席调度管理”集群网

络，满足大规模、超大规模呼叫中心系统处理能力的可高扩

展性需求，为分布式集群部署大规模呼叫中心创造了条件。

在可靠控制方面，“中央调度单元” 负责 CTI 代理集群

各单元运行状态的监控与维护， 对于无心跳监测或请求无

响应的失效“CTI 代理”模块，中央调度单元将及时从可用

“CTI 代理”列表中删除，等待其恢复服务和状态响应。同样，

“CTI 代理”将实时监控“CTI”集群各单元状态，对于无心跳

监测或请求无响应的失效“CTI”单元模块，“CTI 代理”也将

及时从其可用“CTI”列表中删除，等待其恢复服务和状态响

应。 另外，中央处理单元采用多线程、分布式、负载均衡机制

满足高可靠性要求，从而避免了现有呼叫中心核心网元 CTI

失效后整个呼叫中心平台瘫痪的高风险问题重现。

5 结束语

本文提出的新型分布式并行云 CTI 系统改变了现有呼

叫中心 CTI 系统“座席资源信息”与“座席调度策略”的静态

数据匹配关系。 在呼叫建立过程中，通过“座席注册管理”模

块和“座席调度管理”模块间的双向实时信息交互，实现座

席资源与座席调度关系的动态匹配。 系统部署过程中，可通

过调节“座席注册管理单元”集群和“座席调度管理单元”集

群的数量，灵活满足呼叫中心平台规模的各级别扩容需求。

本文所述原型系统在电信运营商呼叫中心座席外包

平台进行了应用试点，充分验证了系统架构的可实施性和

高可靠性，可满足大规模 、超大规模集约化呼叫中心平台

的建设及扩容需求。
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虚拟机备份、物理机备份、数据压缩和去重等相关关键技

术，并针对公有云和混合云的业务场景和用户需求 ，提出

了切实可行的实施方案， 有效地解决了云备份现有问题，

为云备份系统的研发和部署提供了重要的参考。

云备份技术和服务方兴未艾，当前还有很多难点需要

解决，例如更细粒度的应用软件备份、更便捷的混合云备

份方案、结合带宽限制的备份策略制定等 ，这些都是有待

进一步研究的问题。
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